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Abstrak 
Sebagian besar makanan tradisional di Indonesia memiliki masa simpan rendah, salah 
satunya mangut lele. Ikan lele yang dimasak dalam bumbu mangut ini merupakan makanan 
khas daerah Jawa yang banyak disukai masyarakat. Salah satu teknologi yang dapat 
dilakukan untuk meningkatkan masa simpan adalah dengan pengemasan menggunakan 
kemasan kaleng. Tahapan proses pengalengan meliputi preparasi bahan, pembuatan sayur 
mangut lele, pengisian dalam kaleng, penghampaan udara (80oC, 10 menit), penutupan 
kaleng, sterilisasi (121oC, 20 menit), pendinginan, dan karantina 14 hari. Analisa 
teknoekonomi telah dilakukan terhadap pengalengan mangut lele dengan kapasitas produksi 
sebesar 1000 kaleng/hari. Nilai Return of Investment (ROI) cukup tinggi, sehingga usaha 
produksi pengalengan mangut lele ini sangat potensial untuk dikembangkan.Proses 
pengalengan telah dilakukan terhadap produk mangut lele dengan nilai Fo/kecukupan panas 
sebesar 10,48 menit. Karakteristik kimia mangut lele kaleng meliputi kadar air 75,71%; 
kadar abu 2,30%; lemak 6,24%; protein 12,30%; dan karbohidrat 3,45%. Mangut lele 
kaleng mengandung 119 kalori per 100 gram produk. Pengujian mikrobiologi menunjukkan 
produk negatif dari kandungan salmonella, staphylococcus aureus, dan clostridium. 
Pengujian cemaran logam telah dilakukan dan hasilnya masih dibatas aman yaitu timbal (Pb) 
<0,0007 mg/kg; tembaga (Cu) 0,0718 mg/kg; seng (Zn) 0,0022 mg/kg; timah (Sn) <0,8 
mg/kg; mercuri (Hg) <0,0003 mg/kg; arsen (As) 0,029 mg/kg.  
 





Most traditional foods in Indonesia have a short shelf lifetime, one of which is catfish curry. 
Catfish curry is catfish that cooked in curry seasoning which is a typical Javanese food that 
many people like. One of the technologies that can increase the shelf lifetime of catfish is by 
packaging using cans. The canning process stage includes preparation of materials, making 
of catfish curry, filling in cans, exhausting at 80oC for 10 minutes, seaming cans, sterilizing 
121oC for 20 minutes, cooling, and quarantine for 14 days. Techno-economy analysis has 
been carried out on the canning of catfish with a production capacity of 1000 cans/day. The 
value of Return of Investment (ROI) is quite high, so it is very potential to developed the 
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canning business.The canning process has been carried out on the catfish product with Fo / 
thermal sufficiency value of about 10.48 minutes. The chemical characteristics of canned 
catfish curry include water content of 75.71%; ash content of 2.30%; 6.24% fat; 12.30% 
protein; and carbohydrates 3.45%. Canned catfish curry contains 119 calories per 100 grams 
of the product. The microbiological analysis shows negative content from salmonella, 
staphylococcus aureus, and clostridium. Analysis of metal contamination has been carried 
out and the results showed the safe product which contain lead (Pb) <0,0007 mg / kg; 
Copper (Cu) 0.0718 mg / kg; zinc (Zn) 0.0022 mg/kg; tin (Sn) <0.8 mg / kg; mercury (Hg) 
<0,0003 mg / kg; and arsenic (As) 0.029 mg/kg.  
 




egara Indonesia kaya akan makanan tradisional yang sangat potensial untuk 
dikembangkan. Namun demikian, sebagian besar makanan tradisional memiliki 
masa simpan yang rendah. Salah satu upaya untuk meningkatkan masa simpan 
makanan tradisional adalah dengan teknologi proses pengalengan. Pengalengan adalah salah 
satu cara pengawetan bahan pangan dengan cara dikemas secara hermetis dan kemudian 
disterilkan. Pengemasan secara hermetis yaitu mengemas bahan pangan dalam suatu wadah 
baik kaleng, alumunium, atau gelas yang penutupannya sangat rapat, sehingga tidak dapat 
ditembus udara, air, kerusakan akibat oksidasi, maupun perubahan cita rasa. 
Data statistik FAO (2014) melaporkan produksi ikan di dunia adalah sebesar 167,2 juta 
ton. Sebesar 87,5% digunakan untuk konsumsi, sedangkan 13% (19 juta ton) diolah melalui 
proses pengalengan. Proses pengalengan ikan terdiri dari tahapan meliputi persiapan bahan, 
proses blanching/precooking, pengisian bahan kedalam kaleng, penambahan media cairan 
(garam, minyak, atau saus), penghampaan udara/exhausting, penutupan kaleng, sterilisasi 
menggunakan retort, pendinginan, pengeringan, pelabelan, dan penyimpanan (Kumar, 
2017).  
Proses pengalengan terhadap produk berbasis ikan telah banyak dilakukan (Mohan et 
al., 2014; Markovic et al., 2015; Mohan et al., 2015; Zheng et al., 2016; Ali et al., 2017; 
Bahurmiz et al., 2018; Elshehawy dan Farag, 2019; Garcia et al., 2019; Mkadem dan Amar 
K., 2019). Menurut Caponio et al. (2011), jenis ikan yang biasa dikalengkan yaitu tuna, 
sarden, teri, dan makarel. Proses pengalengan ikan dapat dilakukan dengan menggunakan 
media larutan garam atau minyak. Herawati et al. (2016) melakukan proses pengalengan 
terhadap ikan patin dengan media larutan garam. Mesias et al. (2015) melakukan proses 
pengalengan ikan tuna dan ikan sarden dengan media larutan garam dan minyak. Selain 
menggunakan media garam atau minyak, media dengan larutan bumbu masakan tertentu 
juga dapat digunakan pada produk pengalengan. Maheswara et al. (2011) telah melakukan 
pengalengan ikan tuna dengan menggunakan media bumbu kari. Dalam penelitian ini, telah 
dilakukan proses pengalengan terhadap ikan lele dengan menggunakan media kuah/cairan 
bumbu mangut. Mangut lele merupakan makanan tradisional dari daerah "Mataraman" 
(Yogya-Solo) dan Semarang-Kendal. Sesuai dengan namanya, komposisi utamanya 
adalah lele goreng, yang diberi bumbu mangut. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan 
analisis kelayakan usaha pengalengan mangut leledan melakukan karakteristik mangut lele 
yang dikemas dalam kemasan kaleng. 
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan dan Alat 
PENDAHULUAN 
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Bahan yang dibutuhkan untuk proses pengalengan mangut lele adalah ikan lele dan 
bumbu mangut meliputi bawang merah, bawang putih, ketumbar, kemiri, cabai, daun salam, 
jahe, dan lengkuas. Alat yang digunakan untuk proses pengalengan antara lain seamer 
(VARIN), retort (TOMMY SS-325), dan bak pendingin.  
 
Metode 
Proses pengalengan mangut lele dimulai dengan pengisian mangut lele kedalam kaleng 
yang sudah disterilkan sebelumnya, dan ditimbang sebanyak 200 gram. Kemudian dilakukan 
penghampaan udara (exhausting) pada suhu 80oC selama 10 menit, selanjutnya dilakukan 
penutupan kaleng. Sterilisasi dilakukan pada suhu 121oC selama 20 menit menggunakan 
autoklaf. Tahapan sterilisasi merupakan tahapan penting dalam proses pengalengan. Kontrol 
terhadap suhu dan lama sterilisasi sangatlah penting untuk memastikan tidak adanya 
mikroorganisme yang tidak diharapkan, seperti Clostridium botulinum. Setelah sterilisasi 
selesai, dilanjutkan pendinginan pada produk kaleng di dalam bak pendingin untuk thermal 
shock terhadap mikroorganisme yang tidak diinginkan. Suhu yang diharapkan setelah proses 
pendinginan adalah 40-50oC. Selanjutnya dilakukan karantina pada suhu 28-30oC selama 14 
hari untuk memastikan produk pengalengan telah diproses dengan benar dan tepat.  
Analisis kelayakan usaha dilakukan dengan menghitung teknoekonomi (Kurniadi, 2003) 
untuk usaha pengalengan mangut lele. Perhitungan teknoekonomi dilakukan dengan 
melakukan perhitungan biaya investasi (kebutuhan alat), biaya tetap (depresiasi alat dan 
tenaga kerja), dan biaya variabel (bahan, utilitas, pengemasan, bahan bakar dan production 
management). Keuntungan dapat dihitung dari selisih total pendapatan dan total biaya 
produksi. Perhitungan B/C ratio dilakukan dengan menghitung pendapatan total dibagi 
dengan total biaya produksi.  
Produk mangut lele kaleng yang diperoleh kemudian dilakukan pengujian karakteristik 
meliputi : 
1. Pengujian thermal / kecukupan panas  
2. Pengujian proksimat yaitu kadar air, kadar abu, protein, lemak mengacu pada AOAC 
(2005), karbohidrat by difference 
3. Pengujian mikrobiologi meliputi angka lempeng total (ISO 4833:2003), 
coliformmenggunakan metode BAM (Peter et al. 2002),Salmonella (ISO, 2007), 
Staphylococcus aureus (BAM, 2001), Clostridium (BAM, 2001). 
4. Pengujian cemaran logam meliputi timbal (AOAC 2005), tembaga, seng, timah, 
merkuri, arsen (BSN, 1998) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Proses pengalengan telah dilakukan terhadap mangut lele. Spesifikasi kemasan kaleng 
yang digunakan yaitu ukuran Ø 301 X 205  dengan ketebalan 0,5 mm, lapisan luar dari 
bahan Gold, dan lapisan dalam dari aluminium. 
 
Kelayakan Usaha Pengalengan Mangut Lele 
Untuk mengetahui potensi pengembangan usaha pengalengan mangut lele, dilakukan 
analisis kelayakan usaha dengan perhitungan teknoekonomi. Perhitungan ekonomi 
pengalengan mangut lele menggunakan beberapa asumsi, diantaranya : 
1. Kapasitas produksi per bulan = 1000 kaleng /hari x 20 hari kerja = 20000 kaleng 
2. Tenaga kerja yang diperlukan sebanyak 10 orang 
3. Tahapan proses pengalengan menggunakan alat (mekanisasi produksi), kecuali 
pengisian dan penimbangan bahan dalam kaleng dilakukan manual 
Perhitungan biaya tetap, biaya variabel, dan analisis ekonomi dapat dilihat pada Tabel 1, 
2, dan 3. 
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Tabel 1. Perhitungan Biaya Investasi Usaha Pengalengan Mangut Lele 






Seamers        250,000,000  60    4,166,666.67  
Autoclave        200,000,000  60        3,333,333  
Timbangan Digital           2,400,000  36             66,667  
Kompor LPG           1,000,000  36             27,778  
Alat Dapur           4,000,000  36           111,111  
Rak Karantina         15,000,000  60           250,000  
Lemari Pendingin           2,000,000  60             33,333  
Meja Proses           3,000,000  60             50,000  
Rak Penyimpanan Produk           7,500,000  60 125,000 
Bak Pendingin         50,000,000  60           833,333  
Exhausting box        250,000,000  60        4,166,667  
Boiler        250,000,000  60 4,166,667 
Total Biaya Investasi       1,034,900,000  17,330,556 
 
Seperti dapat dilihat pada Tabel 1, total investasi yang dibutuhkan sebesar 
1,034,900,000 untuk pembelian mesin dan alat proses pengalengan. Perhitungan total biaya 
tetap diperoleh dengan menghitung biaya depresiasi alat dan biaya tenaga kerja seperti 
dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Perhitungan Biaya Tetap Usaha Pengalengan Mangut Lele 
Uraian Jumlah Harga Satuan (Rp) Harga Total (Rp) 
Depresiasi Alat   17,330,556 
Tenaga Kerja 10 Orang 2,000,000 20,000,000 
Total Biaya Tetap   37,330,556 
 
Perhitungan biaya variabel meliputi biaya bahan baku dan bahan pendukung, biaya 
listrik, bahan bakar seperti dapat dilihat pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Perhitungan Biaya Variabel Usaha Pengalengan Mangut Lele 




Ikan lele 3,300 kg 23,000      75,900,000  
Bumbu 20,000 paket 2,000 40,000,000  
Utilitas (listrik,air) 1 bulan 2,000,000       2,000,000  
LPG 8 unit 100,000           800,000  
Solar 1500 liter 6,500        9,750,000  
Pengemasan (kaleng, label, dus) 20000 kaleng 3,500      70,000,000  
Production management  1 bulan 2,500,000 2,500,000  
Total Biaya Variabel    200,950,000  
 
 Setelah menentukan biaya tetap dan biaya variabel, dilakukan perhitungan 
teknoekonomi seperti dapat dilihat pada Tabel 4. 
 
Tabel 4. Perhitungan Teknoekonomi Usaha Pengalengan Mangut Lele 
Uraian Satuan Nilai 
Kapasitas Produksi kaleng/bulan 20,000 
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Kaleng 
Biaya produksi total (biaya tetap dan biaya variable) Rp/bulan 238,280,556 
Cost of good sold (CoGS) (Biaya produksi total : 
kapasitas produksi) 
Rp/kaleng 11,914 
Keuntungan 20% (dari nilai CoGS) Rp/kaleng 2,382.81 
Biaya pemasaran 5% (dari nilai CoGS) Rp/kaleng 596 
Biaya transportasi 5% (dari nilai CoGS) Rp/kaleng 596 
Pajak (PPH&PPN = 12.5%)(dari nilai CoGS) Rp/kaleng 1,489 
Harga jual Rp/kaleng 16,977 
Pendapatan total jika 100% terjual Rp/bulan 339,549,792 
Keuntungan sebelum pajak (pendapatan total - 




B/C ratio (pendapatan total : biaya produksi total) - 1.43 
Return of invesment (ROI) % 42.50 
 
 Menurut Sutoyo (2000) dalam Kurniadi (2003), nisbah B/C ratio dan IRR dapat 
digunakan untuk mengetahui layak tidaknya suatu kegiatan usaha untuk dikembangkan. Jika 
B/C ratio > 1 maka usaha dinyatakan layak, jika B/C ratio < 1 kegiatan usaha tidak layak 
untuk dikembangkan. Dari hasil perhitungan teknoekonomi, seperti dapat dilihat pada Tabel 
8, B/C ratio usaha pengalengan mangut lele > 1 sehingga usaha pengalengan ini sangat 
potensial untuk dikembangkan bahkan cukup menguntungkan.   
 
Karakteristik Termal / Kecukupan Panas 
Bila suatu makanan di kemas dalam kaleng dan diletakkan dalam retort, suhu produk 
tidak segera mencapai suhu proses, tetapi panas akan merambat secara perlahan. 
Kecepatan penetrasi panas dari retort ke dalam produk dapat diketahui dengan heat 
penetration test (Nurhikmat et al., 2016). Pengujiannya dilakukan dengan meletakkan ujung 
termokopel pada bagian terdingin.  
Resistensi panas mikroorganisme dinyatakan sebagai waktu kematian termal atau 
Thermal Death Time (TDT) yaitu waktu yang dibutuhkan untuk membunuh sejumlah sel atau 
spora tertentu pada kondisi fisik tertentu (temperatur, jumlah dan tipe mikroorganisme, serta 
karakteristik medium pemanas). TDT pada temperatur 121oC telah digunakan sebagai 
referensi sterilitas dan dinyatakan sebagai Fo. Untuk pengalengan ikan, nilai Fo minimal yang 
dipersyaratkan adalah 2,52 menit pada suhu 121,1oC untuk mengurangi dan menginaktifkan 
spora Clostridium botulinum (Kumar, 2017). 








L          (1) 
atau  
  10/12110  TL          (2) 
dimana Fo yang merupakan penjumlahan dari kematian bakteri selama periode waktu 
pemanasan dapat dihitung dengan persamaan : 
 LdtFo           (3) 
 
Telah dilakukan pengujian kecukupan panas pada mangut lele kaleng menggunakan 
alat Fo meter (ELLAB CTF9004). Data observasi yang diperoleh selanjutnya dihitung dan 
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Gambar 1. Nilai Fo mangut lele dalam kemasan kaleng adalah 10,48 menit 
 Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai Fo mangut lele adalah sebesar 10,48 
menit. Berdasarkan FDA (2005) yang menyebutkan bahwa sterilisasi standar dilakukan pada 
suhu 121oC dengan nilai penghancuran spora Clostridium botulinum sebesar 3 menit (Fo 3 
atau botulinum cook), maka produk mangut lele kaleng telah aman karena memiliki nilai Fo 
sebesar 10,48 menit. Maheswara et al. (2011) juga melaporkan nilai Fo pada ikan tuna 
kaleng dengan media bumbu kari adalah sebesar 10,13 menit. Hasil penelitian Chandra et 
al.(2014) melaporkan nilai Fo pada ikan layur dengan media bumbu kari adalah sebesar 10,8 
menit.  
 
Karakteristik Kimia dan Perhitungan Nilai Kalori  
Telah dilakukan pengujian karakteristik kimia/proksimat produk mangut lele kaleng, 
meliputi kadar air, kadar abu, kadar protein, kadar lemak, dan kandungan karbohidrat 
seperti dapat dilihat pada Tabel 5.  
Tabel 5. Pengujian Proksimat Mangut Lele Kaleng 
Komposisi % Berat basah  % Berat kering  
kadar air 75.71 ± 0.11 - 
kadar abu 2.30 ± 0.04 9.47 ± 0.14 
lemak 6.24 ± 0.06 25.69 ± 0.37 
protein 12.30 ± 0.07 50.64 ± 0.42 
karbohidrat 3.45 ± 0.05 14.20 ± 0.21 
 
 Ikan mengandung berbagai komposisi gizi, meliputi kadar air, protein, lemak, 
mineral, kalsium, fosfor, dan vitamin A,D, B, C. Ikan telah banyak digunakan sebagai salah 
satu sumber protein hewani dan nutrisi lain untuk kesehatan manusia di seluruh dunia (Farid 
et al., 2014; Hantoush et al., 2014; Reza et al., 2015).  
Hasil pengujian proksimat menunjukkan bahwa kandungan protein produk mangut 
lele cukup tinggi, yaitu sebesar 12,30% wb. Banyak penelitian melaporkan tingginya 
kandungan protein pada ikan lele (Swastawati et al., 2013; Yuarni et al., 2015; Justisia dan 
Adi, 2016; Sulfiani et al., 2017;Abraha et al., 2018). Ikan lele mengandung asam amino lisin 
dan leusin yang berfungsi untuk pertumbuhan anak-anak, perbaikan jaringan, menghasilkan 
antibodi, dan membantu penyerapan kalsium (Murniyati et al., 2013). 
Herawati et al. (2016) juga melaporkan kandungan protein yang tinggi yaitu 14,33% 
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(Laubuka dadiburjori) dilaporkan memiliki kandungan protein tinggi, yaitu 16,68% dengan 
pengalengan menggunakan larutan garam (Al-Reza et al., 2015). Kandungan lemak pada 
mangut lele kaleng adalah 6,24% wb. Karl et al.(2014) menyebutkan kandungan lemak 
produk ikan kaleng komersial di negara Turki berkisar antara 6,7 – 24,3%. Konsumsi 
beberapa jenis ikan yang mengandung lemak tinggi dapat meningkatkan asupan asam lemak 
omega-3 dan mencegah penyakit jantung koroner (Morales et al., 2015; Yetunde, 2016).  
 
 Dari pengujian proksimat yang telah dilakukan, dapat dihitung dan ditentukan nilai 
kalori produk mangut lele kaleng seperti dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Perhitungan Kalori Mangut Lele Kaleng 
 
Produk mangut lele kaleng dengan takaran saji 100 gram mengandung energi total 
sebesar 119 kkal.  Nilai kalori mangut lele kaleng ini lebih rendah daripada nilai kalori ikan 
tongkol kaleng sebesar 276 kkal (Aberoumand, 2012) dan pada ikan tuna kaleng sebesar 
393 kkal (Aberoumand dan Fazeli, 2019), karena perbedaan kandungan lemak. Ikan tongkol 
kaleng mengandung lemak sebesar 15,2% dan ikan tuna kaleng mengandung lemak sebesar 
36,27%, jauh lebih tinggi dibandingkan kandungan lemak pada mangut lele kaleng.  
 
Karakteristik Mikrobiologi 
Karakteristik mikrobiologi produk mangut lele kaleng dapat dilihat pada Tabel 6.  
Tabel 6. Karakteristik Mikrobiologi Mangut Lele Kaleng 
Analisis Jumlah Satuan 
Angka lempeng total 30oC 72 jam 
(ALT) < 10 
- 
Coliform < 3  APM/gram 
Salmonella sp negatif /25 gram 
Staphylococcus aureus negatif /gram 
Clostridium perfringens negatif /gram 
 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa produk mangut lele aman untuk dikonsumsi 
karena produk negatif tidak mengandung bakteri yang patogen, yaitu negatif dari Salmonella 
sp, negatif dari Staphylococcus aureus, dan negatif dari Clostridium perfringens. Hasil 
pengujian sesuai dengan Peraturan Kepala BPOM RI (2009) tentang Penetapan Batas 
Maksimum Cemaran Mikroba dan Kimia Dalam Makanan, yang menyebutkan bahwa syarat 
cemaran mikrobia produk perikanan yang dikalengkan adalah jumlah angka lempeng total 
<1x101 koloni/g dan negatif dari Clotridium.  
 
Karakteristik Cemaran Logam 
 
Takaran Saji   : 100 g 
Energi Total   : 119 kkal 
Energi dari lemak : 56 kkal 
 
%AKG berdasarkan kebutuhan energi 2000 kkal 
Lemak total  : 16% 
Protein            : 16% 
Karbohidrat : 1% 
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 Telah dilakukan analisa cemaran logam pada produk mangut lele kaleng seperti dapat 
dilihat pada Tabel 7. 
 Tabel 7. Karakteristik Cemaran Logam Mangut Lele Kaleng 
Analisis Jumlah (mg/kg) 
Timbal (Pb) <0.0007 
tembaga (Cu) 0.0718 
seng (Zn) 0.0022 
Timah (Sn) <0.8 
mercuri (Hg) <0.0003 
Arsen (As) 0.029 
 
Peraturan Kepala BPOM (2009) tentang Penetapan Batas Maksimum Cemaran 
Mikroba dan Kimia Dalam Makanan, menyebutkan bahwa syarat cemaran logam produk 
perikanan yang dikalengkan adalah batas maksimum kandungan timah (Sn) sebesar 250 
mg/kg. Sedangkan untuk cemaran logam lainnya, di Peraturan Kepala BPOM (2009) kategori 
pangan lainnya, batas maksimum cemaran timbal (Pb) sebesar 0,25 mg/kg, arsen (As) 0,25 
mg/kg, mercuri (Hg) 0,03. Dari Tabel 7, dapat dilihat bahwa hasil pengujian cemaran logam 
masih jauh lebih rendah dari batas maksimum yang diijinkan. 
 Proses pengalengan menjadi salah satu alternatif teknologi proses yang sangat 
potensial untuk dikembangkan pada makanan tradisional Indonesia terutama untuk 
meningkatkan masa simpan produk. Al-Reza et al. (2015) melaporkan hasil pengujian 
sensoris dan karakteristik fisik terbaik pada ikan chela adalah ketika diproses dengan 




 Analisa teknoekonomi telah dilakukan terhadap pengalengan mangut lele dengan 
kapasitas produksi sebesar 1000 kaleng/hari. Nilai Return of Investment (ROI) cukup tinggi, 
sehingga usaha produksi pengalengan mangut lele ini sangat layak untuk dikembangkan. 
Nilai Fo/kecukupan panas proses pengalengan mangut lele sebesar 10,48 menit. 
Karakteristik kimia mangut lele kaleng meliputi kadar air 75,71%; kadar abu 2,30%; lemak 
6,24%; protein 12,30%; dan karbohidrat 3,45%. Mangut lele kaleng mengandung 119 kalori 
per 100 gram produk. Pengujian mikrobiologi menunjukkan produk negatif dari kandungan 
salmonella, staphylococcus aureus, dan clostridium. Pengujian cemaran logam telah 
dilakukan dan hasilnya masih batas aman yaitu timbal (Pb) <0,0007 mg/kg; tembaga (Cu) 
0,0718 mg/kg; seng (Zn) 0,0022 mg/kg; timah (Sn) <0,8 mg/kg; mercuri (Hg) <0,0003 
mg/kg; arsen (As) 0,029 mg/kg.  
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